JiPP zadanie 2 - ,Interpreter”

W ramach zadania 2 nalezy zaimplementowac¢ interpreter jezyka programowania.

Za zadanie mozna uzyska¢ maksymalnie 24 punkty. Na ocen¢ ma wptyw zaréwno zakres projektu
(,,wielko$¢” 1 ,,trudnos¢” jezyka wybranego do implementacji) jak i jako$¢ rozwigzania.

Harmonogram

Zadanie podzielone jest na trzy fazy (trzecia faza jest opcjonalna).
1. Deklaracja jezyka do implementacji — do czwartku 13 kwietnia 2017.

Nalezy odda¢ (przez Moodle'a) dokument zawierajacy opis jezyka wybranego do implementacji.

Format pliku: PDF, ptaski tekst lub ZIP zawierajacy pliki wspomnianego typu. Prosimy o nazwy

plikow postaci imie_nazwisko.pdf. Zawarte majg byc¢:

a) gramatyka jezyka — mozna ja poda¢ w notacji EBNF (szczegoélnie zalecane osobom chcacym
skorzysta¢ z BNFC) lub w dowolnej rozsadnej postaci ,,na papierze” (mozna zaczaé od
pewnego poziomu abstrakcji — nie definiowac literatow, identyfikatorow itp.),

b) kilka przyktadowych programéw ilustrujacych rozne konstrukcje sktadniowe,

c) tekstowy opis jezyka z podkresleniem nietypowych konstrukcji; uwaga! nie opisujemy rzeczy
oczywistych, np. w przypadku zapozyczen ze znanych jezykow jak Pascal, C, Haskell
wystarczy je wymieni¢, bez doktadnego opisu.

Za niewykonanie w terminie tego etapu zadania od oceny koncowej zostanie odjetych 6

punktow, a za wykonanie niepelne (np. brak gramatyki) do 6 punktéw. Na tym etapie rozmiar 1
trudno$¢ jezyka nie sg oceniane.

W odpowiedzi na deklaracje jezyka sprawdzajacy poda maksymalng ocene, jakg mozna uzyskaé
za poprawne zrealizowanie takiego jezyka. Ostateczny zakres projektu moze jednak jeszcze
zosta¢ zmieniony w porozumieniu ze sprawdzajacym.

2. Pierwsza wersja interpretera — do niedzieli 14 maja.

Dziatajaca implementacja interpretera. Nalezy oddac plik imie_nazwisko.zip, o zawartosci
opisanej ponizej. Oddanie rozwigzania przez Moodle'a w terminie jest obowiazkowe.
Dodatkowo sprawdzajacy moze poprosi¢ o osobistg prezentacje¢ rozwigzania.

3. Ostateczna wersja interpretera — do niedzieli 11 czerwca.

Opcjonalnie, w porozumieniu ze sprawdzajacym — dodatkowe funkcjonalnosci w celu
podwyzszenia oceny.

Uwaga, uzupetnianie istotnych btedow i brakow znalezionych przez sprawdzajacego moze nie
rekompensowaé w petni odjgtych punktow. Na pewno nie mozna liczy¢ na bardzo dobra ocene
oddajac poczatkowo ,,wydmuszke” 1 uzupetniajac rozwigzanie dopiero w drugiej iteracji.

Implementacja i zawartosé paczki

Interpreter nalezy zaimplementowa¢ w Haskellu.

Jako rozwigzanie nalezy oddac¢ plik imie_nazwisko.zip, ktory po rozpakowaniu tworzy katalog
imie_nazwisko, w ktorym wywotanie polecenia make buduje bez przeszkod (na maszynie
students) dziatajacy interpreter. Program ma si¢ uruchamia¢ poleceniem ./interpreter program,
gdzie program oznacza plik z programem do interpretacji. Ponadto, jesli w jezyku nie ma obstugi
standardowego wejscia, interpreter wywolany bez parametru moze wczytywac program ze
standardowego wejscia. Wyniki majg wypisywac si¢ na standardowe wyjscie, komunikaty o
btedach na standardowe wyjscie btedéw. Domyslnie interpreter nie powinien wypisywac zadnych
dodatkowych komunikatow diagnostycznych.
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Rozwigzanie ma réwniez zawiera¢ plik README z ogélnym opisem rozwigzania i sposobu
uruchomienia (gdyby byl nicoczywisty) oraz przyktadowe programy:
* w podkatalogu good przyktady poprawnych programow ilustrujacych wszystkie punktowane
konstrukcje jezyka,
* w podkatalogu bad przyktady niepoprawnych programow, aby zilustrowac¢ dziatanie interpretera
w sytuacjach wyjatkowych, na przyktad (ale w zaleznosci od jezyka liste nalezy wydtuzyc¢):
o btedy sktadniowe (nie za duzo),
o nieznany identyfikator, nieznana funkcja itp.,

[e]

zta liczba argumentow,

[e]

btedy typow i inne btedy wykrywane statycznie (jesli rozwigzanie wspiera statyczng kontrole
typow),
btedy czasu wykonania (dzielenie przez zero, odwotanie do indeksu spoza tablicy itp.).

[e]

Jezyk

Nie ma wstgpnych ograniczen na jezyk - moze by¢ imperatywny, funkcyjny, obiektowy, logiczny
albo mieszany. Szczegolnie cenimy nieszablonowe pomysty i dla takich ,,ciekawych” jezykow
sprawdzajacy moga podejmowaé indywidualne decyzje odnosnie oceny nawet jesli jezyk nie
spetnia podanych ponizej wymagan dla projektow standardowych. Nie bedziemy natomiast wysoko
ceni¢ jezykow, ktorych oryginalno$¢ ogranicza si¢ do wymysinej sktadni.

Dla utatwienia studentom decyzji, a sprawdzajacym ujednolicenia ocen, przedstawiamy ponizej
dwie linie standardowych projektow 1 wymagania na poszczegdlne oceny (przy zatozeniu
poprawnej 1 porzadnie napisanej implementacji).

Oczywiscie w celu uzyskania petnej liczby punktéw na danym poziomie nalezy oprocz danych cech
jezyka rowniez zaimplementowac naturalnie wynikajace kombinacje tych cech, np. dla tablic 1
rekordéw rowniez tablice rekordéw i rekordy zawierajace tablice itp.

Powinna by¢ mozliwo$¢ umieszczania w programach komentarzy.
Jezyk imperatywny

Jezyk imperatywny, najlepiej w sktadni opartej o Pascala lub C.
Na 8 punktow

Jeden typ wartos$ci, np. int.

Zmienne, operacja przypisania.

if.

while lub goto.

Wyrazenia z arytmetyka + - * / ().

AN o

Poréwnania (dopuszczalne tylko w warunkach lub z interpretacja liczbowa 0/1 jak w C).
Wykonanie moze polega¢ na wykonaniu ciggu instrukcji i wypisaniu stanu koncowego.

Na 12 punktow

J.w., a dodatkowo:
7. Funkcje lub procedury z parametrami przez wartos¢, rekurencja.
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Na 16 punktow

1.

A

Co najmniej dwa typy warto$ci w wyrazeniach: int i bool

(toznaczy 1f 2+2 then  parsuje sig, ale wyrazenie ma niepoprawny typ).

Arytmetyka, porownania.

while, if (zelse1bez, moze by¢ tezskltadnia if elif else  endif).

Funkcje lub procedury (bez zagniezdzania), rekurencja.

Jawne wypisywanie wartos$ci na wyjscie (instrukcja lub wbudowana procedura print).

Dwie wybrane rzeczy z ponizszej listy lub co$ o poréwnywalnej trudnosci:

a) dwa sposoby przekazywania parametrow (przez zmienng / przez wartosc),

b) petla for w stylu Pascala,

¢) typ string, literaly napisowe, wbudowane funkcje pozwalajace na rzutowanie miedzy
napisami a liczbami,

d) wyrazenia z efektami ubocznymi (przypisania, operatory jezyka C ++, += itd).

Na 20 punktow

J.w., a ponadto:

1.

Przestanianie identyfikatorow ze statycznym ich wigzaniem (np. zmienne globalne i lokalne w
funkcjach lub lokalne w blokach).

. Statyczne typowanie (tj. zawsze terminujaca faza kontroli typéw przed rozpoczgciem wykonania

programu). (Wymaganie nie dotyczy nietrywialnych projektow, w ktérych dynamiczne
typowanie jest istotng cechg wybranego jezyka, np. Smalltalk, JavaScript).

. Jawnie obstuzone dynamiczne btgdy wykonania, np. dzielenie przez zero.

Funkcje zwracajace warto$¢ (tzn. nie tylko procedury; za to moga by¢ tylko funkcje — jak w C).

. Dwie dodatkowe rzeczy z ponizszej listy lub co$ o poréwnywalnej trudnosci:

a) rekordy,

b) tablice indeksowane int lub co$ a la listy,

c) tablice/stowniki indeksowane dowolnymi poréwnywalnymi wartosciami; typ klucza nalezy
uwzgledni¢ w typie stownika,

d) dowolnie zagniezdzone krotki z przypisaniem jak w Pythonie (sktadnia wedle uznania),

e) funkcje jako parametry,

f) zwracanie funkcji w wyniku, domkniecia a la JavaScript.

g) funkcje anonimowe (szczegdlnie sensowne w polaczeniu z punktem e).

Na 24 punkty

J.w., a ponadto wymagane:

1.

2.

Dowolnie zagniezdzone definicje funkcji / procedur z zachowaniem poprawnosci statycznego
wigzania identyfikatoréw (jak w Pascalu).

Jeszcze jedna-dwie funkcjonalno$ci z listy powyzej.

30.03.2017 3/5



Jezyk funkcyjny

Jezyk funkcyjny, najlepiej w sktadni opartej o sktadni¢ SML/Camla lub Haskella (lub Lisp/Scheme
dla prostszych).

Na 5 punktow

Jezyk wyrazen

1. Jeden typ warto$ci, np. int.

2. Zmienne, lokalna deklaracja (1et  in). Wigzanie moze by¢ dynamiczne lub statyczne.
3. Wyrazenie warunkowe 1 f.

4. Wyrazenia z arytmetyka + - * / ( ).

5. Poréwnania (dopuszczalne tylko w warunkach lub z interpretacjg liczbowg 0/1 jak w C).
Wykonanie moze polega¢ na ewaluacji wyrazenia i wypisaniu wyniku.

Na 8 punktow

J.w., a dodatkowo:

6. Funkcje anonimowe lub nazwane, chociaz jednoargumentowe, rekurencja (moze by¢ zrobiona
jako jawny fixpoint z funkcja anonimow3).

Na 10 punktow

Jak na 5 punktéw, a dodatkowo:
7. Nazwane funkcje wieloargumentowe, normalna rekurencja.

Na 12 punktow

J.w., a dodatkowo jedna z ponizszych rzeczy:
a) Funkcje anonimowe, czgSciowa aplikacja 1 funkcje wyzszego rzedu.
b) Struktura pozwalajaca budowac i przetwarzac listy intow (wystarczy [] 1 : lubnili
cons) z wbudowanym w jezyk pattern matchingiem (sktadnia moze by¢ bardzo
uproszczona) lub zestawem funkcji (patrz nizej).

Na 16 punktow

1. Co najmniej dwa typy wartosci w wyrazeniach: int i bool
(toznaczy 1f 2+2 then  parsuje sig, ale wyrazenie ma niepoprawny typ).

2. Arytmetyka, poroéwnania.
3. Deklaratywny i f.
4. Funkcje wieloargumentowe, rekurencja.
5. Funkcje anonimowe, cz¢sciowa aplikacja i funkcje wyzszego rzedu.
6. Listy z
a) pattern matchingiem [] | x:xs (skladnia moze by¢ inna niz w Haskellu),

b) lub zestawem wbudowanych operacji: empty, head, tail,

c) mile widziany lukier syntaktyczny do wpisywania statych list, np.: [1,2, 3].
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Na 20 punktow

J.w., a ponadto:

1. Listy dowolnego typu, takze listy zagniezdzone i listy funkcji

2. Lub ogdlne rekurencyjne typy algebraiczne (jak data w Haskellu) z pattern matchingiem.
Moga by¢ monomorficzne a pattern matching jednopoziomowy.

3. Statyczne wigzanie identyfikatorow przy dowolnym poziomie zagniezdzenia definicji.

4. Statyczne typowanie (tj. zawsze terminujgca faza kontroli typéw przed rozpoczeciem wykonania
programu). Na tym poziomie mozna wymagac¢ jawnego podawania typoéw, nawet dla kazdego
wprowadzanego identyfikatora.

Na 24 punkty

J.w., a ponadto:
1. Ogolne polimorficzne i rekurencyjne typy algebraiczne.

Mile widziane wykonane w samym j¢zyku definicje typow List (sktadnia moze by¢ inna niz w
Haskellu, lukier syntaktyczny nie wymagany), Maybe 1 Either oraz ich zastosowania w
przyktadowych programach.

2. Typy polimorficzne w stylu ML (jak Caml lub Haskell bez klas) z algorytmem rekonstrukcji
typoéw. W tej wersji nie jest konieczna (ale zabroniona tez nie) sktadnia do deklarowania typow.

3. Dowolne zagniezdzenie wzorcoOw w pattern matchingu. Ostrzezenie przy probie zdefiniowania
funkcji czgsciowe;.

Zapozyczenia

Projekt zaliczeniowy ma by¢ pisany samodzielnie. Wszelkie przejawy niesamodzielno$ci beda
karane. W szczeg6lnosci nie wolno oglada¢ kodu innych studentéw, pokazywacé, ani w jakikolwiek
sposob udostepnia¢ swojego kodu.

Dopuszczalne sg jawne (z podaniem Zrddta i poszanowaniem praw autorskich) zapozyczenia
elementéw rozwigzania nie negujace wlasnego wktadu pracy i intelektu w catoksztatt projektu, np.:

* wykorzystanie ogdlnie dostepnej gramatyki jezyka,
* oparcie si¢ w swoim rozwigzaniu o dostepny (i wskazany w rozwigzaniu) opis pewnej techniki

lub algorytmu (np. realizacja przestaniania identyfikatoréw, algorytm rekonstrukeji typow); kod
ma by¢ w tym przypadku napisany samodzielnie.

W rozwigzaniu mozna do woli korzysta¢ z wlasnych projektow realizowanych przy innej okazji,
np. na potrzeby innych przedmiotéw czy w poprzedniej edycji JiPP. Nalezy jednak pamigtac, ze
oczekiwany jest interpreter (a nie np. kompilator) i Zze projekt bedzie oceniany od nowa.

Przydziat grup

Koordynatorem merytorycznym zadania jest Jacek Chrzaszcz.
Sprawdzajacymi dla poszczegdlnych grup sa:

* grupy 1, 3, 5 — Nikolai Karpov

* grupa 2 — Michat Skrzypczak

e grupa 619 —Jacek Chrzaszcz

* grupa 7 — Lorenzo Clemente

* grupa 8 — Daria Walukiewicz-Chrzaszcz
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